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^Tenía Alemania la bomba atòmica? 

Por MANUEL ESPINOSA RODRÍGUEZ (*) 

539 . 17 ( 43 ) A la prosa fría y rígida de los artículos doctrinales, sustituye hoy en estas pd- 

ginas el presente trabajo, de modo excepcional, pero creemos que 'justificado, por 
el interès palpitante de la anècdota, que le presta vivo calor de humanidad . En èl se 
resumen los estudiós realizados en Alemania por numerosos físicos de primera 
fila, durante la última contienda mundial, para la consecución de la esdsión nu¬ 
clear del uranio, con algunos detalles recogidos por el autor, directamente relació - 
nado con varios de los protagonistas. Explicado el funcionamiento de los hornos 
0 pilas de uranio, se describen los sucesivos ensayos realizados con la finalidad 
indicada, iniciados con el que se Uevó a cabo en Berlín-Dahlem, en el otono dé IQ40, 
seguido por el de Leipzig, en el verano de IQ41, en el que se empleó » por primera 
vez el agua pesada, y cuyos resultados permitieron afirmar la posibilidad del des- 
arrollo de la energia nuclear . En esta època estaban muy avanzados los trabajos 
de investígación sobre la separación electromagnètica del £ 7 235 en los Estados Uni- 
dos, donde Fermi investígaba con sus pilas, a la vez que Heisenberg conseguía 
simultdneamente andlogos resultados en Leipzig. Se relatan después las dificul¬ 
tades políticas que entorpecieron la marcha de las investigaciones en Alemania, 
y se describen los resultados obtenidos hasta que, el 22 de abril de iç45y Heigerloch, 
último refugio del grupo de investigadores, fué ocupado por las tropas americanas . 

Rotfre y Wirtz, llegaron en sus trabajos por la 
obtención de este monstruo guerrero decisivo? 

A finales de 1944 ó principios de 1945 ”se 
hablaba” del arma secreta y definitiva de los 
germanos. El entonces ministro de Asuntos Ex- 
teriores del Reich, en sus conversaciones con el 
Cuerpo diplomàtico acreditado en el ya des- 
truído Berlín—con aquellos representantes neu- 
trales que soportaban, estoicos, bombardeos dia- 
rios de miles de aviones aliados—, declaraba, 
con aparente convicción, que Alemania poseía 
el arma decisiva. ”Aber dafuer brauchen wir 


LOS PRIMEROS PASOS 

<[Poseían los alemanes el secreto de la reac- 
ción en cadena, que hoy se consigue con los de- 
rivados del uranio? ^Tuvieron en sus manos la 
temida bomba atòmica? £ Hasta qué punto in¬ 
vestigadores de fama mundial, como Hahn, 
Strassmann, Heisenberg, Von Weizsaecker, 


( J ) Capitàn de Navío; Ingeniero diplomado de la Univer- 
sidad de Lieja; Consejero del Instituto Nacional de Electrò¬ 
nica, dependiente del Patronato Juan de la Cierva de 
Investigación Tècnica. 
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Zeit.” jPero neccsitaban tiempo! Como exp^osa 
giàficamente cl deportista: ”Tiabajaban contra 
reloj." Indudablcmente se supo guaidar celosa- 
mente, tanto por parte anglono tcameiicana 
como poi el iado alcmàn, el sccieto sob:e las in- 
vestigaciones que se llevaban a cabo, con vis- 
tas al apxovechamiento dc la eixe gía cncejrada 
en el núcleo de uranio. Reco damos que íué a 
pdncipios del aho de la victo ia aliada, euando 
un dia io suizo publicaba un a tículo cn que se 
hablaba—po; pimeia vez cn la p ensa líb: e 
euxopea—de los trabajos en busca de la bomba 
atòmica. 

Hcy, en la limpia y simpàtica ciudad de Got- 
tinga, donde con ei nomb-e de "Max Planck 
Institut” ha buscado tefugio el antiguo "Kàiser 
Wiihelm Institut Fuer Physik”, de Beilín-Dah- 
lem, tiabajan en buena armonía con los sabios 
de los naciones ocupantes, y bajo el mando—a 
distancia—de Otto Hahn, que allí se encuentra 
en espíiitu, el joven e inquieto W. Hcisenbe?g, 
el coloso de la física teòrica, p r emio Móbel, que 
nos ha dejado trabajos inmoT talcs; su amigo y 
colaboiador Von Weizsaecker, de ideas ciarísi- 
mas sobre la matemàtica màs elevada y sus apli- 
caciones a la investigacióh de la mateiia (que, 
al comenzar la guerra, en 1939, no obstante su 
juventud, era nombiado en la històrica ca? ta 
que Einstein dirigió a Roosevelt pidièndole se 
comenzaran los trabajos cn gran estilo sobre el 
uranio...), y otros com paner os de estudiós en 
física nuclear durante la pasada conticnda. Diri- 
giendo un grupo dc jóvenes investigadores, y 
tras el descanso obligado de los meses pasados 
cn campos de concenti acíón, elevan su espíritu 
buscando la verdad del Universo Material con 
los pobres medios que penosamente sacan de la 
nada; pero con el ansia admirable de los incansa¬ 
bles que, habiendo llegado a las fronteras del sa¬ 
ber, asoman, curiosos, al màs allà, investigando 
con auxilio de la matemàtica y del sentido cla- 
rísimo de la filosofia. 

Hace un os doce anos (1937), se creia en la ver¬ 
dad que encerraba la ecuaciòn de Einstein: 
E — ni • c*. La energia equivalia al producto de 
la masa por el enorme factor que es el cuadrado 
de la velocidad de la luz. Pero no había un he- 
cho experimental que demostrase físicamentc la 
exactitud de la afirmación del sabio germano- 
suizo. Fué el descubrimicnto de la escisiòn del 
núcleo de uranio, obtenido por Hahn y Strass- 
mann en diciemhre de 1938, el que abrió las 
puertas a una serie de investigaciones succsivas 
que, en la primavera de 1939, culminaba en el 
descubi imiento de Jolliot, el sabio francès que 
hoy, por desgracia, dedica gran parte de su pre- 
cioso tiempo a- actividades políticas profunda- 


NCIA APLICADA 


mente equivocadas. El núcleo de uranio, al par- 
tirse, dejaba en libeitad un cieito número de 
neutrones que, en determínadas condiciones, po- 
d'ían p'oducir nuevas escisiones. Se üegaba a la 
posibilidad de la rcacción en cadena presentada al 
público físico por cí sabio Fluegge. También Ilse 
Meitner y L isch hàbían dedicado pàginas de una 
revista tècnica a valorar la enorme energia que 
podia desa:: olla r se en semejante p oceso nuclear. 

Sin embargo, todas las novedades que apare- 
cían sob e el nuevo íenómeno quedaban del solo 
dominio de los investigadores iniciados y*no lle- 
ga r on—hasta 1939—a despertar el menor inte- 
]ès cnt r e los eiementos de los Gobiernos de las 
naciones de acà y allà del Atlàntico. Los físieos, 
sin embargo, especialmente en Amèrica, no per- 
dían el tiempo, como se ha podido leer antes v 
después de la segunda guerra mundial, y arma- 
dos con los instrumentos màs modernos y con 
acele* adores potentes, como el ciclotrón, ataca- 
ban asiduamente el núcleo del uranio y procu- 
raban entrar en ios secretos del nuevo capitulo 
de la física. 

Declarada la guerra, y por si la anunciada 
reacción en cadena llcgase un día a ser un he- 
cho, dc un lado y del otro de la contienda cayó 
el màs espeso velo y las investigaciones se líe- 
varon con un secreto profundo. Hoy conocemos 
—pi incipalmente por el informe de* Henrv de 
Wolf Smyth y publicaciones posteriores—gran 
parte de las investigaciones y métodos america- 
nos, que llevaron al éxito increíble de Alamo 
Gordo; pero los alemanes también trabajaron, y 
cn estas pàginas pretendemos hacer un ligero 
resumen de lo que consiguíeron, no sólo como 
ensefíanza, sino como eontribución a la que pu- 
diéramos llamar "Prehistòria de la Era Atò¬ 
mica”. 

ALEMANIA SE OCUPA DEL URANIO 

En Aíemania, sólo dos Institutos—de propie- 
dad privada— segufan ’el estudio del proceso de 
escisiòn nuclear en el uranio: el Kàiser Wiihelm 
Institut (K. W. I.), de Berlín-Dahlem, y el del 
mismo nombre en Heidelberg. Ninguno de los 
<los disponía de ciclotrón, pues el que se comen- 
zò a montar en Heidelberg en 1938 sólo ha 
funcionado pràcticamente desde 1947, obtenien- 
do isótopos de corta \dda media—fósforo, sodio, 
magnesio, yodo, cobre, etc.—, que se utilizan en 
investigaciones de medicina y se aplican actual- 
mente bajo la dirección de su proyectista, el 
eminente profesor Bothe. Los aceleradores de 
que se disponía produdan unas tensiones por 
las que, en comparaciòn con los existentes en 
Amèrica, podían calificarse de "modestos”. 
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En el K. W. I. de Química, y durante toda la 
guerra, se llevar on a cabo trabajos de investiga- 
ción nuclear, dirígidos por el profesor Otto Hahn, 
de los que aquí sólo hacemos esta indicación, 
a pesar de que, en parte, fueron fundamentales 
en el avance general de la física nuclear. 

Parece ser que, aunque el Alto Mando Ale- 
màn no había tornado en serio los trabajos teó- 
ricos y pràcticos de sus físicos en esta rama de 
la moderna física, por parte americana se exa- 
geró la nota de lo que se hacía en Centroeuropa, 
con objeto de conseguir dinero i 1 ). Y fué preci- 
samente la noticia llegada a Alemania por ca- 
minos de espionaje, acerca de que Amèrica or- 
ganizaba y protegia la investigación nuclear, la 
que llamó la atención del Mando. militar de 
Hítler hacía las posibilidades de este futuro 
productor de energia. 

Schumann, encargado a principios de la gue¬ 
rra del servicio de armamento del Ejército ale- 
màn, organizó un grupo investigador en Gottow, 
al que, después de la ocupación de Polonia, se 
agregó otro de especialistas en física nuclear. 
Puede decirse que el Mando militar movilizó a 
sabios tan eminentes como Bothe, Clusius, Doe- 
pel, Geiger, Hahn, Harteck, Joos y Von Weiz- 
saecker. Tarr^bién el K. W. I. de Berlín dejó de 
ser una sociedad particular y quedó bajo el 
mando de la Sección de Armamento de la Wehr - 
macht. 

Ya en 1939 se ofrecían a los físicos alemanes 
dos caminos para aprovechar la energia nuclear: 

1. ° Separar el isótopo U 236 , cuyo núcleo se 
rompé al absorber neu trones, lentos o ràpidos. 

2 . ° Mezclar con el uranio ordinario una ma¬ 
tèria que, sin absorber los neutrones, los frene 
intensamente—consiguiendo que su velocidad 
disminuya ràpidamente y que esto tenga lugar 
lejos de los nticleos del U 238 al pasar por la fre- 
cuencia de absorción—, hasta que los neutrones 
màs lentos sean absorbidos en mayor número 
por el U 235 y conseguir así una reacción en 
cadena. 

Ya hemos visto cómo en Amèrica, gastando 
los millones de dólares sin vacilación, se consi- 
guió éxito con el primer método. Los físicos 
alemanes pronto renunciaron a él. Hubieran ne- 
cesitado medios económicos e industriales que 
no se atrevían ni a senalar a los que allí dispo- 
nían del dinero y de la producción. Pero en oc- 
tubre-noviembre de 1939, Harteck demostraba 
teóricamente que, para moderar los neutrones 
producidos por las reacciones y escisiones nu- 
cleares, convenia separar—por medio de capas— 
el moderador del metal activo. 

(*) Informe Smyth, edición Espasa-Calpe, pàrrafo 3 , 0 , 
pàgina 76 . 


Es interesante considerar que Fermi, al otro 
lado del Atlàntico, llegaba poco después a las 
mismas conclusiones. 

La teoria de la escisión del núcleo de uranio, 
con càlculos y medidas de la sección eficaz, de 
la energia de los productos de la escisión, del 
espectro de energia de los neutrones y de la ab¬ 
sorción en las líneas de resonancia, fué también 
la obra de los físicos màs conocidos en Alema¬ 
nia durante todo el ano 1940. Senalemos en es¬ 
tos trabajos a Heisenberg, Bothe, Doepel, Jent- 
schke, Von Weizsaecker, Kirchner, Wirtz, etc. 
Se ensayaron en distintos laboratorios de Ham- 
burgo, Berlín, Leipzig y Gottow varias clases de 
moderadores y disposiciones de éstos en rela- 
ción con el polvo de óxido de uranio U 8 0 B , y 
màs tarde, de uranio en polvo y de uranio me- 
tàlico fundido... Se estudiaba la pila de uranio 
(según la denominación americana) o, como la 
llamaban los alemanes, el ”Horno de uranio” 
(Uranbrenner). 


EL PRIMER ENSAYO 

Recordemos al lector, antes de seguir ade- 
lante, algunos puntos fundamentales del fun- 
cionamiento de estos hornos o pilas. 

Supongamos una fuente productora de neu¬ 
trones (material radiactivo) situada en el cen¬ 
tro de un .bloque formado por pastillas o terro- 
nes de uranio, rodeados de una matèria mode¬ 
radora. 

El número de neutrones producidos podrà 
aumentar o disminuir por alguno de los pro- 
cesos que siguen: 

1. Un neutrón puede escindir un núcleo de 
U 283 , si lleva gran energia, y un núcleo de U 236 
con cualquier energia, especialmente si es la de 
resonancia. Estas escisiones dan libertad a va- 
rios neutrones. 

2. Pueden ser absorbidos por un núcleo de 
U 238 , convirtiéndolo—tras emisión p—en plu- 
tonio. 

3. Puede ser absorbido y perdido por impu- 
rezas del moderador o por los soportes de la 
pila. 

4. Puede perderse al salir al exterior y no 
volver al uranio. 

Sólo puede haber reacción en cadena si los 
neutrones producidos por el proceso 1 son màs, 
en número, que los perdidos por los 2, 3 y 4. 

Las investigaciones germanas, que pudiéra- 
mos llamar pequenas, tuvieron por efecto el ha- 
cer medidas con tendencia a estudiós cuantita- 
tivos de los procesos J, 2, 3 y 4; pero, para ave- 
riguar si con una disposición determinada del 
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uranio y del moderador se podia llegar a que el 
fenómeno 1 sohrepasara a los 2 + 3 -f- 4, sc hi- 
cieron pilas de dimensiones considerables y con 
diferentes disposicioncs, que analizaremos lige- 
ramente màs adelante. Si se esta en el ultimo 
caso indicado, y ademàs los neuti ones 1 son màs 
írecucntes que los 2 + 3, sc pucde asegurar 
que, aumentando convenientemente la pila, se 
llegarà a la reacción en cadena, pues pucde dis- 
minuirse el número 4 de neutrones que escapan, 
al aumentar las dimensiones. Si, en cambio, to- 



Fig. í .—Esquema del primer ensayo de pila de uranio. lleva - 
dt> a cabo eti Berlín-Daklnn. 


dos los neutrones desarrollados son absorbidos 
por 2 y 3, la reacción cn cadena serà imposible, 
a un que las dimensiones se aumenten indefini- 
damente. Cuando la pila es de calidad y dimen¬ 
siones apropiadas, pucde ocurrír que el número 
de electrones producidos, i t sea mayor que el 
de los que escapan, 4 , y entonces la pila no solo 
puede reaccionar en cadena, síno que se excita 
por sí sola. 

Pongamos un ejemplo que nos sirva para ob- 
tener unos coeficientes, típicos en la investiga- 
ción alemana del uranio durante la segunda 
guerra mundial, y cuyos valores utilizaremos 
para clasificar el mayor o menor éxito de los 
diferentes "hornos” ensayados. 

Si observamus el dispositivo de la figura i t 
en que una pila de planchas de óxido de ura¬ 
nio (UjO t ) se colocan dentro de un recipiente 
conteniendo parafina, se puede comprendcr que 
los neutrones despedidos por la fuente excita- 
dura pueden producir otros neutrones al atra- 
vesar el óxido de uranio que la rodea. Pero ^se¬ 
ran absorbidos inmcdiatamente por el oxigeno 


y por las impurezas, antes de que su velocidad 
disminu3'a suficientemente al atravesar la pa¬ 
rafina? El dispositivo de dicha figura 1 fué el 
empleado en el ensayo de Berlín-Dahlem en el 
otono de 1940 (Wirtz, Fischer, Bopp). Como se 
esperaba, dió esta pila K < 1, siendo K —si- 
guiendo las ideas americanas—la relación que 
existe entre los neutrones que salen y los que 
entran. 

Si suponomos el depósito vacío y sólo con el 
excitador, y siguiendo la representación ger¬ 
mana de aquellos días, llamamos N 0 al número 
de neutrones estacionarios, producidos por la 
fuente creadora de los mismos ( J ), así como v* 
al coeficïente de absorción del medio exterior 
que rodea al recipiente, 2 V 0 v e serà el número de 
neutrones absorbidos por segundo que, eviden- 
tementc, igualarà al de los producidos por el 
trozo central productor de estas partículas neu- 
tras. 


Si llenamos el recipiente con las tortas de oxi¬ 
dí» de uranio y la parafina moderadora, podría- 
mos ilamar N e al número de neutrones en el 
exterior y Ni al número de los mismos en el in¬ 
terior de las planchas del compuesto de uranio. 


El coeficiente Z = 


iV. 

N 0 


es el que reciba el nom¬ 


bre de ^coeficiente multiplicador” del disposi¬ 
tivo. Su valor depende del sistema y disposición 
que se ha escogido y también de sus dimensio¬ 
nes. Si Z >1, significa que la multiplieación de 
neutrones predomina sobre las pérdidas. Se sabe 
entonces que la pila ”puede arder”, y que si se 
aumentan sus dimensiones, con toda seguridad 
se llegarà a la reacción en cadena . 

Para conocer el valor especifico del "dispo¬ 
sitivo” que se estudia, se emplea otro coefícien- 
te. En efecto, hagamos las siguin tes considera- 
cioncs: Si N» > N 0f se debe a que en el óxido 
de uranio se han producido màs neutrones de 
los que producirfa el excitador radiactivo tra- 
bajando en vacío . 

Llamemos Ni • v al número de neutrones pro¬ 
ducidos en el interior de la pila y podemos es- 
críbir 


Ni ■ v - (N, — N 0 ) v Cl 


se obtiene 


v = 


V, * 


N e — No 
Ni 


(*) No sc determina por el equilibrio entre los neutro¬ 
nes producidos por segundo y los absorbidos por el exte¬ 
rior, también en la unidad de tiempo. 
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El coeficiente v, por tanto, darà una indicación 
del número de neutrones que se producen en el 
”horno de uranio” por centímetro cúbico y por 
segundo. Si v > o, hay multiplicación de neu¬ 
trones, y si v < o, disminución de los produci- 
dos por el excitador central. 

En una palabra., v determina la bondad de las 
sustancias empleadas, y Z, el factor de multi¬ 
plicación. La reacción en cadena se alcanzaría 
con Z = oo . 

El ensayo de la figura i dió, como se esperaba, 
un valor negativo (— 295) del factor v, e imper¬ 
ceptible para Z. Se trataba, en realidad, de una 
pila de inyección de neutrones , como las que es- 
tudiaba Fermi, casi al mismo tiempo, en Chi¬ 
cago. 

ESTUDIÓS TEÓRICOS 

Mientras tanto, los colosos de la física teòrica 
llegaban, por consideraciones filosóficomatemà- 
ticas, a conclusiones interesantísimas sobre el 
comportamiento de un ”horno radiactivo”, sus 
dimensiones, formas mas adecuadas y transmu- 
taciones probables que se encontrarían en estos 
ensayos. 

Es interesante considerar que, en el verano 
de 1940, el profesor Von Weizsaecker^que en- 
tonces contaba veintisiete anos de edad—de¬ 
mostro que, en una pila excitada, ademàs de 
los productos de la escisión del uranio, se pro- 
duciría el isòtop o U 230 y productos subsiguien- 
tes, que, también teóricamente, demostro ten - 
drtan las mismas propiedades explosivas que el 
U* u . Sólo le faltó predecir si el último elemento 
seria el 93 ó el 94. 

Hoy, el profesor Von Weizsaecker, que ha 
perdido su domicilio de la zona oriental, vivc 
en Gottinga, en una minúscula habitación, y 
duran te el tiempo que le deja libre su càtedra 
de Física teòrica en el nuevo Instituto de Física 
Max-Planck, inclina su frente, extraordinaria- 
mente grande, sòbre un montón de cuartillas, 
en las que se depositan sus interesantísimas y 
elevadas teorías sobre la formación de las nebu- 
losas en espiral. Filosofo eminente y dominador 
absoluto de la matemàtica, cada pàgina escrita 
tiene un extraordinario valor para el mundo que 
estudia y piensa. 

Aunque la falta, en Alemania, de un acelera- 
dor del tipo del ciclotrón no permitió la obten- 
ción de una cantidad de isótopos pròpia para 
una investigación de microquímica, se había 
previsto, teóricamente, la posibilidad de apro- 
vechar los productos secundarios de una pila en 
la producción de un explosivo atómico. Una 


vez màs, los medios escasos que tenían o veían 
al alcance de sus manos hicieron que los sabios 
germanos miraran como una utopia lo que cim 
co anos màs tarde, con el nombre de plutonio, 
se fabricaba por kilogramos en el Estado nor- 
teamericano de Wàshington, elevàndose, en ma¬ 
nera apreciable, la temperatura de las aguas del 
caudaloso río Colúmbia con el calor producido * 
en las pilas de uranio. 

Otro físico, el premio Nòbel Werner Heisen- 
berg, hizo en física teòrica trabajos de interès 
extraordinario para el conocimiento del núcleo 
del àtomo, y, paralelamente, se investigaba y 
se obtenían datos tan interesantes como la ven¬ 
ta ja del empleo del uranio puro en lugar del 
òxido; problema unido a la obtención de pro- 
cedimientos adecuados para fundir el metal y 
purificarlo, que llevó a cabo la casa Degussa, 
de Francfort. También se estudiaba la fabrica- 
ción de agua pesada, del mayor interès, y que 
al principio se obtenia de la Norsk Hydro, de 
Rjukan, en Noruega, cuyas instalaciones, des- 
pués de producir algunos miles de litros, fueron 
destruídas, en gran parte, como se sabe, por un 
comando inglés, y posteriormente destrozadas de 
modo definitivo por un ataque aéreo admira- 
blemente efectuado por la R. A. F.; màs tarde 
se obtuvo en Alemania con núevas instalaciones. 
También, y con el apoyo del Servicio de Arma- 
mento del Ejército, la fabricación de grafito 
puro como moderador. Conviene observar que 
el grafito no se obtuvo en Alemania nunca en 
el grado de pureza necesario en una pila, como 
lo consiguieron los norteamericanos. La absor- 
ción de neutrones por el grafito electrolítico se 
midió cn el K. W. I. de Heidelberg por Bothe 
y P. Jensen; de estos estudiós se saco la falsa 
conclusión de que el grafito no era apropiado 
como moderador en una pila. No se dieron cuen- 
ta de la enorme posibilidad de absorción que 
constituían las pequenas impurezas que conte¬ 
nia este carbono. 


LA PILA DE LEIPZIG 

Llegó el verano de 1941 y, con él, la cantidad 
dc 150 litros de agua pesada al centro investi¬ 
gador de Leipzig, donde trabajaban Heisenberg 
y Doepel. Allí idearon y construyeron el dispo- 
sitivo de la figura 2. 

Las dimensiones se pueden ver por compara- 
ción, en la figura , con la longitud de 1 m. 

El metal estaba colocado en dos capas con- 
céntricas, separadas por D a O, y el conj unto, 
dentro de un recipiente de acero con paredes de 
porcelana. 
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REVISTA DE Cl 

Era la primera vez que se empleaba el agua 
pesada, y, tras un gran fracaso, emplcando el 
metal en forma de U, 0 , (v = — 378), se emplcó 
en las esferas metal de uranio puro, consiguién- 
dose valores de v y Z menores, pero muy pró- 
ximos a cero y uno, respectivamente. Al tercer 



l-'ig. 2 . — Pila de uranio construïda por Heisenberg . en 
Leipzig . 


ensayo de este tipo, que tuvo lugar cn marzo 
de 1942, conseguido con 750 kg de uranio puro 
en poivo y 220 litros de D, 0 , por primera vez 
se consiguió un valor positivo para v v f por con- 
siguiente, la multipiicación de neutrones (v = 23 
V Z = 1,1). La pila, aumentada lo necesario en 
tamafto, llegaria a reaccionar en cadena. Con 
este ensayo se consiguió, por primera vez, de¬ 
mostrar la posibilidad de dicha reacción. 

Desde el momento en que el ensayo de Leip¬ 
zig afirmó la posibilidad del desarrollo de la ener¬ 
gia nuclear, los investigadores de Hamburgo, 
Berlín, Ileidelberg, Leipzig y Gottow hicieron 
un alto y se dedícaron a la mejora de los maíe- 
riales. También se intercalaron estudiós teórí- 
cos que, entre otras conclusioncs, llegaren a 
demostrar la ventaja del cmpleo de los terrones 
de uranio puro, en forma de dados o cubos, de 
unos t> a 7 centímetros de lado. 

En este mismo mes de marzo, Inglaterra lan- 
zaba con paracaídas el primer noruego de la 
autèntica resistència, que llevaba el encargo de 
organizar la destrucción dc las fàbricas Norsk 
Hydro, principales productores de agua pesada, 
destrucción que comenzó con el sabotaje del 28 
de febrero del siguiente afío. 


NCIA APLICADA 

También en ía fecha antes indicada esta- 
ban muy adelantados los trabajos de investi- 
gación sobre la separación electromagnètica 
del U 13 * en los Estados Unidos; pero Fermi in- 
vestigaba sus "pilas”, obteniendo entonces lo 
mismo que Heisenberg en Leipzig y en la misma 
fecha. 


DIFICULTADES POLÍTICAS 

Entre tanto tiene lugar en el tercer Reich una 
reorganización de todo lo que se refiere a la in¬ 
vestiga ción del àtomo, como consecuencia de 
habtíf tornado Spccr las rienda’s del Armamento 
v de la investigación general de aplicaciones gue- 
rreras. Ello había de traducirse, primero, en una 
limitación de los trabajos y de los medios pues- 
tos a disposición de los pacient es investigado- 
1 es t y después, en el fracaso practico de estos 
tiabajos. Cuando—a ríltima hora—se atendió a 
las peticiones y se intentó dar un gran impulso 
a la investigación física que nos ocupa, era tar- 
de. La implacable aviación norteamericana. no 
dejaba vivir al pueblo alemàn, v cuando pare- 
t ía que faltaban días para la consecución del fin 
perseguido, un grupo avanzado de soldados ame- 
ricanos caía en la pequeíía cueva del sudoeste 
de Alemania, en la que los principales físicos in- 
tentaban—ya sin esperanzas—la obtención de 
la tan deseada reacción en cadena. 

Como décíamos, la aparición del nuevo mi- 
nistro de Armamento trajo consigo una reor- 
ganización, que culmino en una magna re- 
unión, destinada a determinar què era lo que 
podia esperarse de las investigaciones sobre el 
uranio. Se acordo que la situación era la si¬ 
guiente: 

i.° Se había llegado a la demostración de la 
posibilidad tècnica de la utilización de un hor- 
no dc uranio como productor de energia. 

2. 0 Se podia esperar que en dicho horno lle¬ 
garia a formarse una matèria explosiva que po¬ 
dria emplearse en una bomba Atòmica. 

3. 0 No se había hecho ninguna investiga- 
cíón sobre la posibilidad de conseguir dicho ma¬ 
terial explosivo, ni, por cjemplo, sobre las di¬ 
mensiones mínimas que habría de necesitar una 
bomba atòmica. . 

4. 0 Se daba, pues, màs valor a la posibili¬ 
dad de conseguir el desarrollo y empleo de la 
energia nuclear en el accionamiento de mà- 
qitinas. 

5. 0 No se conocía—ni se estimaba posible, 
dentro de los medios con que contaba Alema- 
nia—mètode alguno que permitiese separar el 
isótopo U** 4 . 
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6.° Se consideraba posible, teóricamente, la ”se volcaban” entregando medios y dinero a la 
fabricación de una bomba atòmica con protoac- investigación del uranio, en magnitud hasta *en- 
tinio; pero la cantidad de esta matèria que po- tonces desconocida por la investigación huma- 
día obtenerse era tan pequena, que se desis- na. Estaban continuamente acuciados por la 



Fig. 3 .—La pila de Heigerloch. en 1945. 


tió de comenzar la investigación en este sen- idea de que los alemanes debíali estar màs ade- 
tido. lantados, por haber comenzado estos estudiós 

Ante el contenido de los seis pàrrafos ante- dos anos antes. Hasta tal punto era ésta una 
riores, decidió Speer que la investigación debe- segmidad en los Fermi, Bethe, Oppenheimer y 
ría continuar con los escasos medios con que se Szilard, que cuando las tropas aliadas recupe- 
había contado hasta el momento. raron París, y el grupo de investigación secreta 

Es muy interesante recordar que, en diciem- sobre la bomba atòmica alemana, que les acom- 
bre de 1942, los físicos y militares americanos panaba, con el íísico Samuel Gouldsmith a la 
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REVISTA DE CIÈNCIA APLICADA 



Fig. 4.— Vista exterior del eicloirón de Heidelberg . 


cabcza, supo que una casa alcmana muy impor- 
tante había llevado al Centro de Europa gran- 
des cantidades de torio, redoblaron ias íuerzas 
americanas sus precauciones. En efecto, cra co- 
nocido en los Estados Unidos que con el torio 
también podrían fabricarse bombas de escisíón 
nuclear. Hasta que no llegaron al Elba, no su- 
pieron que el famoso torio lo importaba una 
casa germana jpara la fabricación de cierta pas¬ 
ta dentífrica! 


SIGÜE LA INVESTIGACÍÓN 

À partir de la fecha cn que T ’se decidió” por 
el que tenia el mando que la bomba no era po- 
sible, la investigacíón continuó, con medios cs- 
casos, lentamente y luchando con la penúria de 
materiales, que producía la falta de entusiasmo 
de los distribuïdores del trabajo y de las mate- 
rias primas, a lo que se unían las dificultades, 
siempre crecientes, que los furiosos bombardeos 
significaban por todos estílos. 

El uranio metàlico fué producido en cantida¬ 
des insignificantes, y el agua pesada, por los 
sabotajes y la acción aérea, llegaba litro a litro 
a los lugares cn que se encontraban las pilas. 
No obstante, el grupo de Gottow, que estaba 
patrocinado por el Ejército, llego a formar un 
"horno de uranio*' en 1943, con 240 cubos o da- 
dos de uranio metàlico, sumergidos en 525 li- 
tros de agua pesada en estado liquido, dentro de 
una esfera de aluminio. Esta pila presentaba los 


valores de v =+ i 82 y Z=2,i. 

También el Instituto Kàiser 
Wilhelm, en un refugio acora- 
zado de Berlín, tras varios in- 
tentos y con 7 capas de uranio 
metàlico, totalizando 1,25 to- 
neladas y 1.500 1 de D a O como 
moderador, conseguía una mul- 
tiplicación de neutrones que 
se podia medir por v = + 118 
y Z = 2,12. Paralelamente se 
hacían investigaciones seme- 
jantes en otros lugares de Ale- 
mania, como Heidelberg y 
Hamburgo. 


LA ÚLTIMA PILA 

Pero cl 15 de febrero de 
1944, tras uno de los muchos 
bombardeos que se habían he- 
cho terribles desde el 23 de no- 
viembre del ano anterior, que¬ 
do destruído el "Kàiser Wilhelm Institut fuer 
Chemie", de Berlín, y este accidente aceleró el 
ya proyectado y comenzado traslado de todo lo 
referente a la investigacíón sobre el uranio a 
Hechingen, una aldea de la provincià de Hohen- 
zollern, algo al sur de Stuttgart, en plenas estri- 
baciones de la Selva Negra. 

En una cueva inmediata a la aldea de Heiger- 
loch se comenzó la ereccíón de la última pila, 
que, según los càleulos, habría de conseguir las 
dimensiones necesarias a la reacción en ca¬ 
dena. 

Durante el mes de febrero de 1945 se había 
conseguido trasladar a Heigerloch unos 1.500 1 
de D t O, 1.500 kg de uranio, 10.000 kg de gra- 
fito y determinada cantidad de cadmio, para 
cmplear como regulador en caso de obtenerse 
la reacción. La dirección general de la investi- 
gación la tomó Heisenberg, y allí se encontra¬ 
ban también físicos notables como Von Weiz- 
saecker, Wirtz, Bothe, Fischer, Bopp, Jensen 
y Ritter. EI responsable del ensayo fué el joven 
profesor Wirtz, que entonces contaba poco màs 
de treinta afios. 

Pero el material que había llegado a Heiger¬ 
loch no permitía se alcanzaran a las dimensiones 
mínimas calculadas. Sin embargo, se procedió a 
la construcción con la disposición indicada en la 
figura 2 Según la teoria, la dimensión màs efi- 
caz del dado de uranio era de 6 a 7 cm de lado; 
pero se aprovecharon cubos de 5 cm que había, 
procedentes de uno de los ensayos de Gottow. 
Como no se contaba con posibilidad de obtener 
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Fig. 5 .—Preparando el ciclotrón para la obtenoión de isótopos. 


nuevos dados, se acordó fabri¬ 
car màs dados de estas dimen¬ 
siones. En total se habían colo- 
cado 680 cubos del metal. Las 
cadenas de dados de uranio es- 
taban colgadas con alambres de 
alumio, a razón de 78 cubos 
por cadena, dentro del agua 
pesada, y el conjunto, conte- 
nido en un depósito de magne- 
sio y hierro, que se rodeaba 
completamente de una gruesa 
capa, construïda con bloques 
de grafito de 5 X 10 X 5 ° cm 
y densidad 1,7.. Este grafito, 
aunque purificado, no lo es- 
taba tanto como el que los nor- 
teamericanos habían conse- 
guido para la pila de Fermi. 

El conjunto de grafito se ro¬ 
deaba de agua natural. En el 
centro del depósito de agua 
pesada se encontraba un pro¬ 
ductor de neutrones, y por 
las diferentes sondas que se ven en la figura 
podia obtenerse el número de los producidos a 
las distintas distancias del centro. 

Este ensayo, el último que se hizo en Alema¬ 
nia, dió los valores de v = 215 y un factor 
Z = 6,7. Se calculo que, aumentando las di¬ 
mensiones en sólo un 50%, se habría llegado a 
la reacción en cadena. Esta reacción, repetimos, 
la había conseguido Fermi al final de 1942 en 
Chicago, con grafito y uranio puros, de una ma¬ 
nera teatral, ante los delegados del Gobierno 
americano que acudieron al ensayo, dispuestos, 
de no haberse conseguido buen resultado, a ce- 
rrar definitivamente la bolsa de los dólares, 
como hizo Speer con los físicos alemanes unos 
meses antes. 


EPÍLOGO 

El 22 de abril de 1945 fué ocupado Heiger- 
loch por las tropas americanas. Los sabios ale¬ 
manes fueron llevados a Inglaterra y minucio- 
samente interrogados. En el campo de concen- 
tración no querían creer en la explosión de Hi¬ 
roshima. Cuando leyeron el informe Smyth fué 
enorme su decepción... 

Fueron libertados en su mayoría durante 1947, 
regresando a Alemania. Hoy trabajan e investi- 
gan con esa constància y entusiasmo que es una 
indiscutible virtud de la raza, la mayoría en los 
”Max Planck Institute fuer Physik”, de Gottin- 
ga y de Heidelberg. 


Ingleses y americanos les permiten investigar 
de nuevo, y hasta les proveen de libros y mate¬ 
rial para todo estudio que emprendan, con la 
condición de que no sean de aplicación guerrera 
y con la obligación de comunicaries los resul- 
tados obtenidos durante períodos de cuatro 
meses. 

Hahn y Heisenberg, catedràticos en Gottin- 
ga, via jan nuevamente por Europa y dan con- 
ferencias en las màs cèlebres Universidades. El 
profesor Wirtz estudia e investiga en Gottinga 
sobre bioquímica y rayos cósmicos. También 
allí escribe Von Weizsaecker, como hemos di- 
cho, profundos trabajos sobre la evolución del 
cosmos, y Bothe, gracias al ciclotrón, en Heidel¬ 
berg, auxilia la moderna medicina alemana con 
la producción de isótopos radiactivos, mientras 
sigue penetrando, curioso, en los misteriós de la 
constitución de la matèria. (Véanse las figu- 
ras 4 y 5.) 

Si algún visitante le llama la atención hacia el 
rapidísimo progreso de la investigación norte- 
americana, el profesor Bothe, con ese orgullo 
del sabio alemàn, que no han conseguido hacer 
desaparecer ni el campo de concentración, ni 
los millones de muertos, ni el ver a su nación en 
ruinas, seguramente contestarà: 

”Realmente, han avanzado mucho; pero pue- 
de ocurrirles màs de una vez que en ese galopar 
costoso y desenfrenado por los bosques y los 
prados de la investigación, pasen, sin advertir¬ 
ia, por el lado de una bella flor, plena de perfu¬ 
mes y de secret os.” 
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